
����� 3

��	
�����������������������������
����������������

3.1 ��	
�������������

��������	�
���������	������������ ���	�����������  !����	��	"#$������ ��
��%�&���%''(	���

3.1.1 ���
����"�#�

!�����)$�"��&*�������+�$��#����,���%�'��� !��-�����)!)('��	����
�
�$%�
)$�%� ����.��/���$ ��%� �(�	��/�'�������"� �.�. 2528 -�	 �'���4(�)�"� �.�. 2545 � )/��������
�������+�$��#,��6���%�(�	+7 2,116± 581 ��. �/)	�����,����
��%�/�&*)/�	�'����
��"� -�	 �'���
4(�)�"� ;'%�'����<�!$��%���,���������
' �6���%+�&��# 554 ± 348 ��. ��&���/)	 
�'�������"� -�	 �'����(�%�%� ��,���>�/����(� �'����
�.��(�4�������,�����
'�6���%+�&��# 
64± 71 ��. (��+��� 3-1��& ����	��� !-1 ��.�"B�)� !)

��+���  3-1 +�$��#����,��6���%��%�'���������.��/���$ ��%� ���/)	+7 �.�. 2528 -�	 �.�. 2545

52
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3.1.2 ���%�&��'�&

!�����)$�"��&*�����������&�*%��	�����/ ��%���� !��-�����)!)('��	
����
�
�$%�)$�%����-���!(	*)('�"����4������ �(�	��/�'�������"� �.�. 2526 -�	 �'���4(�)�"�
�.�. 2546   � )/����(������"�%�&�*%�6���%��%�'����	
'���'�������%� ��/��(  141± 13 ��. 
��&"/����"�%�&�*%�6���%��%�'�������
'����'����<�!$��%� ��/��(  87± 12 ��. +�$��#���"�%
�&�*%�6���%��%+7��"/�+�&��# 1,424± 92 ��. (��+��� 3-2 ��&����	��� !-2 ��.�"B�)� !)

��+��� 3-2 ���"�%�&�*%�6���%��%�'��� # -�����)!)('����.�����	�"����4������
���/)	 �.�. 2536   -�	 �.�. 2546

3.1.3 %(�
)����*
*�+,

!�����)$�"��&*�������")������(��(�4� !��-�������.�����	�"����4������ 
� )/�")������(��(�4��6���%�	
'���'����<�!$��%� (���%�& 88 ± 1)  ��&����
'���'���
���E�"� (���%�& 78± 3) ;'%��"/�")������(��(�4��6���%�(�	������������+�&��#���%�& 82± 1  
(��+��� 3-3 ��&����	 !-3 ��.�"B�)� !)
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��+��� 3-3 ")������(��(�4��6���% # -�������.�����	�"����4������ ���/)	+7 �.�. 2536 -�	

�.�. 2546

3.1.4 ���
����"��.�

!�����)$�"��&*�������+�$��#�����/��6���%!��-��������"�%	 "��-��� X167 
"��	��4	 ����.��/���$ ��%� (��������( ���� 268 ��.��.) � )/���+�$��#�����/�+�&��# 240± 52  
���� � .�.�/�+7  (��+��� 3-4 ��&����	��� !-4 ��.�"B�)� !)

��+��� 3-4 +�$��#�����/��6���%��	-���"��	��4	 ���/)	+7 �.�. 2533 -�	 �.�. 2542
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3.1.5 0���1���"�

����������
��������!���+H���*�( ���������'
���&���>*���	�������'$� >'���/ 
�(����������������'$� �(������"�%�&�*% ��&�(��������$����$������/�*�/	�������'$� ;'%��
��%�&���%' '(	���

3.1.5.1 ����	
	������	�����

!��������)!���������&��I �()�%/�	����� )/� +�&��������������������������
�������'$����%��� ��������% �( ����������,���&����+&+� �(�	��������	!��+�&����>'��( ��������	���
+��+JK����	��*�� ��&B���&� �����$'!�����>'��( ��*�������/�/�	��% ����������"�(�	���  
!�	+�&��#)/���������������������������.�)&+L!!
 (����%���M

3.1.5.2 ����	
	��	������

��������������+�$��#���"�%�&�*%��%�'��� ��	-�����)!�����!(	*)('
�"����4������ ���	�%�/������������������&��������)!)('+�$��#���"�%�&�*%!�$	�������������� 
�.�. 2542 ��	 JICA (1999) ��)$�"��&*�'�)%���������������"�%�&�*%!�$	��	 JICA �����% �+H�
"/����%�&��	+�$��#���"�%�&�*%����������)!)('���-�����)!�������+7�(�� ���)���"/����%�&���
>'���"���)#*�"/�+�$��#���"�%�&�*%��	���������������"�(�	 B����"���)#+�$��#���"�%
�&�*%�6���%>'��'	>)�������	��� 3-1

����	��� 3-1 +�$��#����&�*%�6���%!�����"���)#��	������������

+�$��#���"�%�&�*%�6���% (�$��$����)
�'��� �.". �.�. ��.". ��.%. �.". �$.%. �.". .". �.%. �.". �.%. 4.". ��%+7

-����"����4������ 108 112 141 139 130 128 132 134 119 107 87 894 1424
"/�����&�*%!�$	 52 54 68 67 63 62 64 65 57 51 42 43 688

3.1.5.3 
	���	�������	�
	��������	 (Recharge)

+�$��#�����$����� (recharge) �/������������ "���)#>'�!�� +�$��#����,� (P), 
+�$��#���"�%�&�*% (ETp), +�$��#�����I �(� (S) ��&+�$��#�����/� (stream) ;'%�(�	*�'��
*�/)%�+H� ��. ��%�&���%'���"���)#>'��'	>)���.�"B�)� 6 ���"���)#+�$��#�����$����� 
;'%'�.���� 2 ("/� P) >'�!������	��� !-1 ��&'�.���� 3 ("/� ETp) >'�!������	 3-1 ��& '�.���� 9  
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("/� stream) >'�!������	��� !-4 ��&���*�'"/�+�$��#��I �(�����
'��/��(  25 ��. +�$��#��I �(�
�	
'��/��(  90 ��. ��&"/������I �(���$�������/��(  90 ��. B����"���)#�����$������'	'(	 
����	��� 3-2

����	��� 3-2 B����"���)#�����$����� *�/)%�+H� �$��$����
����,�
(P)

"�%�&�*%
(ETp)

P-ETp +�$��#
��I �(�
(S)

����+���%��+�	
+�$��#��I �(�

�&�*%!�$	
(ETa )

>*����
(Out)

�����/�
(stream)

����/�&  
�������'$�
(recharge)

�.". 114 52 62 90 0 52 62 90 -28

�.�. 64 54 10 90 0 54 10 91 -81

��.". 136 68 68 90 0 68 68 94 -26

��.%. 148 67 81 90 0 67 81 35 46

�.". 117 63 54 90 0 63 54 25 29

�$.%. 82 62 20 90 0 62 20 29 -9

�.". 81 64 17 90 0 64 17 24 -7

.". 100 65 36 90 0 65 36 29 7

�.%. 138 57 81 90 0 57 81 26 55

�.". 228 51 177 90 0 51 177 64 113

�.%. 554 42 512 90 0 42 512 203 309

4.". 354 43 311 90 0 43 311 185 126

��&�8 2116 688 1429 688 1429 895 534

!������	��� 3-2 >'�"/�+�$��#���>*�������'�(�	+7 (OUTy) ��/��(  1429 ��. 
��&�����	!��+�$��#���>*���	��/�����������������������'�(�	+7 ('�.���� 9) ���	*��%")��)/�
�&  �������'$�+d�����������/��/�������'�)��������/)	�����,������%*���>�/��,���% '(	�(�����"$'
+�$��#�����������/�&  �������'$�
�4$!&���	"$'!��+�$��#���>*�����/������	�(�	+7 (����	��� 
!-4) ���	��"/� STREAMy = 895 ��. !&>'�+�$��#������
�4$��%+7�+H� GWnet = 1429-895 = 534 
��. �(��"������/�&+7!&������>*��	�/�&  �������'$�+�&��# 534 ��.  *���"$'�+H� 25% ��	
+�$��#,��(�	+7
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�
+�����$����������������������	����������(�	*�' 15.15 ��.��. ����-"���)#!�� 
+�$��#����,� (R) +�$��#����&�*% (ETa) +�$��#�����/� (stream) ��&+�$��#���������$��/�������'$� 
(recharge) '(	�/�>+���

(+�$��#����,� 2116 ��.) x (15.15 ��.��.) ≈   32.06 ���� � .�.

(+�$��#����&�*% 688 ��.) x (15.15 ��.��.) ≈   10.12 ���� � .�.

(+�$��#��������/� 895 ��.) x (15.15 ��.��.) ≈   13.56 ���� � .�.

(+�$��#�����$����� 534 ��.) x (15.15 ��.��.) ≈     8.10 ���� � .�.

3.2 ������������	
��9�%���


3.2.1 �����0�(:(*;��;*���"��0�;��

!�������)!)('�&'( ���� (���	'����$����������( �����I �()�%/�	���������)$�"��&*�
��	�"��)  9 "�(�	 "�(�	������'����(�%�%� �.�. 2544 !���)� 156  /� "('����� /�(	������#�������
������$'�������+���%��+�	��	"/��&'( ������&+�$��#��*����%�'��� ��� 8 "�(�	 �(�	��/�'���
�<�.�"� �.�. 2545 !�-�	 �'���4(�)�"� �.�. 2545 '(	��+��� 3-5  � )/��&'( ������/�& /������
�+���%��+�	'(	�'	>)�������	��� 3-3  !���������&'( �������'������ ����-���	����(���&'( 
����� ���	���>'� '(	��+��� 3-6 ��&����-+�&��$��$���	���>*���	�������'$�� ���	���>'� ��/�)"�� 
�������'$�>*�!����$	����	����	�$��&)(�����6�%	������))�������	�$��&)(���� ���	�'"���	
�( ����������	 4��)(�� �$����� (2531) ��& JICA (1999) ���� )/����>*���	�����(������+H��  
�'�%)�(� �(�	��������	!���+H��(������>����	'(����>*�!�	�'"���	�( .��.��$+�&���������(��#&
�+H�.�����	��	'����$��&)(��� ��$	���!&��'����	�$��&)(�����6�%	���!��+H������ ���$�
�&)(����

!��B����)('�&'( ����� )/� �&'( ������������������ ������+���%��+�	(��(�4�
�( +�$��#����,� "�� �'����<�.�"� �&'( ����!&�	 ��&"/�%M �'�	!�-�	�'���$	*�"� !���(��
�&'( ���� !�	"/�%M ��$������ !����&'( �����	
'���'���4(�)�"� ���	�'"���	�( 	��)$!(%��	 JICA
(1999) �(�	��������	!���(���������������+H��(�������  >����	'(� ����,�������	��!�	��������/�(������>'�
��I)  ���/)	�����������I �()�%/�	 �����-� /�����-��� R10  !�	>�/����-��I �()�%/�	�/� ��&>�/>'�
���������������
'���>+������  !����	��	"#$������
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����	��� 3-3 B������)!)('�&'( ����!�� /�(	������#����>'�"('�����>)�
�&'( �������'$�-�����I 

�()�%/�	
�$�(' X �$�(' Y

�&'( ")��
�	����'$� �". 45 �$%. 45 �". 45 ". 45 �%. 45 �". 45 �%. 45 4". 45

R1 594641 903553 22.55 21.86 21.61 21.54 21.30 21.32 21.95 22.23 22.23
R2 594359 903444 22.96 22.16 22.06 22.02 21.76 21.94 22.14 22.32 22.46
R3 594480 903383 22.73 22.23 22.07 21.94 21.83 22.01 22.27 22.48 22.49
R4 594436 902877 20.08 18.63 18.25 18.07 17.71 18.20 18.93 19.16 19.53
R5 594622 902703 20.04 18.56 18.40 18.14 17.95 18.72 18.66 18.67 19.04
R6 594736 902850 19.60 18.93 18.81 18.52 18.40 18.67 18.83 19.13 19.21
R7 594520 902745 20.24 19.26 18.96 18.65 18.17 18.81 18.94 19.03 19.28
R8 594831 902740 19.06 18.38 18.33 18.05 17.88 18.18 18.31 18.53 18.57
R9 594582 903077 20.95 19.92 19.83 19.45 18.85 18.89 19.50 20.31 20.65
R10 594372 902928 20.02 19.34 19.04 18.89 18.92 18.77
R11 594728 903016 20.17 19.34 19.11 18.95 18.73 18.70 19.28 19.52 19.79
R12 594684 903488 21.20 20.38 20.22 19.93 19.45 20.08 20.11 20.88 20.81
R13 595579 903747 20.11 17.99 17.99 17.81 17.58 17.59 17.55 18.46 19.18
R14 594897 903796 22.53 21.78 21.61 21.30 21.40 21.33 21.59 22.23 22.16
R15 594903 903647 22.28 21.38 21.16 21.00 20.83 21.12 21.37 21.57 21.60
R16 594717 903782 23.85 23.29 23.09 22.91 22.87 22.97 23.25 23.35 23.47
R17 595762 903000 17.13 16.30 16.02 15.70 15.46 15.61 15.86 16.68 16.75
R18 595754 902660 17.45 16.32 16.26 15.77 15.28 16.37 16.83 16.90 17.05
R19 596256 903158 16.73 14.83 14.58 14.62 14.53 15.52 15.45 15.48 16.06
R20 594953 903816 21.93 21.18 20.99 20.82 20.53 20.72 21.13 21.66 21.60
R21 595433 902926 18.28 17.78 17.50 17.10 16.80 17.27 17.92 18.09 18.05
R22 595603 902908 18.18 17.19 17.02 16.73 16.48 16.74 17.45 17.35 17.42
R23 594957 903310 19.91 19.11 18.63 18.13 18.06 18.21 19.04 19.19 19.32
R24 595686 903679 19.32 17.39 17.46 17.22 16.92 16.94 16.95 17.70 18.64

*��%�*�
 :  �&'( ")���	��	����'$���&�&'( �������'$� ��*�/)%�+H� ����!���&'( �&��+�����	
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3.2.2  ������"��(:��;*�%(�
��<0�"��	<�����������

B��&'( ")���	������	�������������'	>)�������	 3-3 ��������B�!��������)!
�&'( ��	�������������)��( �������&'( �'$���� JICA(1999) >'����������)!>)����)  �����	�+H�
�$�(' XYZ ���)������ interpolate ;'%)$4� krigging '�)%;+����� SURFER ��������	��$'>u�� 
(grid file) ��*�( �+H��������&'( ")���	������	B$)'$� ���!&�������������  !����	��	
"#$������

B�!����� interpolate ������ !&>'�>u�����������
� x.grdy ���	����-�������>+
���  !����	>'� ;'%�(��#&")���	������	����������>'�!�� grid file ����'	B�>'��(�	�  �+H� 
����&'( �   2 �$�$ '(	��+��� 3-7 ��& �  .�� 3 �$�$ ����*I�-�	")���	������	�������'(	��+��� 3-8

3.3 ��:�����(�'%����,����	<�=��*0����

3.3.1 ���
������������&�*�<�
;����"�

B����)$�"��&*�+�$��#��*���������()�%/�	 >'��'	>)�������	��� 3-4 !��B�
���)$�"��&*��'	�*��*I�)/���*���&��%�(�	*�'��������"/�"/�����	"	��� /)��*z/����/�& /�!&
��"/���*���&��%�(�	*�'�%�/���/)	�'�%)�(����'+7 %��)�� �	 /������"/���*���&��%����/�	�(�
���B$'+���$�� �	�'��� �(�	�����$'!�����B$'���'���/)	�&%&�)�������I �()�%/�	 ;'% /������$'���
B$'���'�������I �()�%/�	>'���/  /�������	-��� R1 �'����<�.�"� 2545 ")��B$'+���$�����$'
����"���������(��#&�
/�>+'�)%�&���'$� ���#&����'�������M >�/��$'�(��#&��/���� ���	B��)$!(%>'�
*��%�*�
>)����) !�	>�/>'������������	 /���� ���'������ ������������)!� �  !����	��	
"#$������

!������	��� 3-4 � )/� /��������*��������
'"�� /� R16 ���	��+�$��#��*��
�6���%��/��(  2434 >�;"���(��/��$�� ��&  /������+�$��#��*�����%���
' "�� /� R24 ��+�$��#
��*���6���%��/��(  2 >�;"���(��/��$��

���!����� %(	� )/� �������-� /	��
/��()�%/�	����+H��	��
/��*z/M "��

1)  /������"/�")�����������	��*�����%�)/� 50 >�;"���(��/��$�� >'���/ 
 /�(	��
���#���� R5, R6, R7, R8, R11, R12, R13, R17, R18, R19, R20, R21, 
R22, R24   '(	�'	�+H����u>)�����+��� 3-9
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��+��� 3-7 ����'	�&'( ���������������   2 �$�$  (����!���&'( �&��+�����	)

��+��� 3-8 �&'( ")���	���������������   3 �$�$  (����!���&'( �&��+�����	)
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����	��� 3-4 B����)$�"��&*�"/�+�$��#��*���&��%�(�	*�'�������()�%/�	

")�����������	��*�� (>�;"���(��/��$��)-�����I 
�()�%/�	

�$�(' X �$�(' Y �&'( ")��
�	����'$� �%.44 �".45 �$%.45 �".45 ".45 �%.45 �".45 �%.45 4".45

R1 594641 903553 22.55 200 4699 294 151 78 132 1046 3060 2220
R2 594359 903444 22.96 160 56 52 82 148 63 93 80 87
R3 594480 903383 22.73 100 14 31 50 12 7 9 190 299
R4 594436 902877 20.08 40 10 12 11 10 15 12 18 76
R5 594622 902703 20.04 3 9 19 16 14 18 13 16 9
R6 594736 902850 19.60 1 3 4 5 3 4 1 15 6
R7 594520 902745 20.24 60 1 7 14 12 16 3 16 25
R8 594831 902740 19.06 1 1 2 3 2 2 5 7 2
R9 594582 903077 20.95 200 96 108 100 125 134 141 391 212
R10 594372 902928 20.02 120 238 278 250 277 338
R11 594728 903016 20.17 10 5 6 7 5 6 2 2 7
R12 594684 903488 21.20 240 117 162 83 32 30 91 209 390
R13 595579 903747 20.11 30 6 8 9 10 13 11 17 17
R14 594897 903796 22.53 80 326 378 363 337 410 272 426 448
R15 594903 903647 22.28 330 270 430 446 594 429 360 209 119
R16 594717 903782 23.85 1200 2236 2753 2444 2693 2661 2179 2783 2957
R17 595762 903000 17.13 8 9 10 10 10 9 8 1 10
R18 595754 902660 17.45 10 3 4 4 5 4 13 27 19
R19 596256 903158 16.73 7 11 8 9 7 6 3 6 8
R20 594953 903816 21.93 20 15 17 16 14 13 13 15 17
R21 595433 902926 18.28 7 6 5 7 6 7 2 16 23
R22 595603 902908 18.18 3 1 3 4 3 3 4 1 3
R23 594957 903310 19.91 50 46 43 31 26 35 53 67 59
R24 595686 903679 19.32 1 1 2 1 1 1 1 7 3

*��%�*�
 "/����+��+JK����*�����%���*�"�� 10 >�;"���(��/��$�� (US-EPA,2001)

2)  /������")�����������	��*������)/� 50 >�;"���(��/��$�� ���	�+H� /������
"/���*��+��+JK���%�/��������$��)/�����{������'�����	+�&���>�%;'%>'�
�'	����+��� 3-10

��������"/�")�����������	��*�����������������&'( ")��������� � )/�")��
�����������/�&�'����+H�'(	��+��� 3-11 !&�*I�)/� �$�)#���"/���*����")����������	!&�%�/ �$�)#
 /�(	���
���#���� R16 ���	-���+H��*�/	�����$' (source) ��	��*����&!&���>+������  !����	
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����"����������	��*���/�>+ ��&� )/�;'%/)��*z/>�/����- ��-�	")��(��(�4��'M
�&*)/�	"/�")�����������	��*�����������'$��( +�$��#�������'$�>'� +�$��#��*�������)!)('>'�
"/�����	"	����%�/���/)	�'�%)�(����'�(�	+7 �(�	�����!�+H�����&���������������%��� ��*������%�/��
 /�����!�	>�/"/�%������+���%��+�	����('�!�

��+��� 3-9 ���u�'	")�����������	��*����������%�'��� �6��&-��� �����"/����%�)/� 50
>�;"���(��/��$��

��+��� 3-10 ���u�'	")�����������	��*����������%�'��� �6��&-��� �����"/�����)/� 50
>�;"���(��/��$��
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�.". 2545

�$.%. 2545

��+��� 3-11  ����&'( ")�����������	��*������/�&�'���
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�.". 2545

.". 2545

��+��� 3-11  (�/�)
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�.%. 2545

�.".2545

��+��� 3-11  (�/�)
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�.%. 2545

4.". 2545

��+��� 3-11  (�/�)
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3.3.2 ���
�����	�����&, ��;��������(�'%����,��	*0���.(� ���& ���&��><���;��

'���&(

��+��� 3-12 �B�����'	����*�/	!
'��I �()�%/�	'$� ����������)$�"��&*�*��(���/)� 
���% ���%�+d	 ��&'$� �)�-�	+�$��#���$����%���'$� >'�B�'(	����	��� 3-5 ;'%/)��*z/ ��
�������� )/�'$�/)��*z/�+H����%�+d	 ��&���%  �����$����%��%�/���/)	���%�& 1 -�	���%�& 5

��+��� 3-12 �B�����'	����*�/	!
'��I �()�%/�	'$�

����	��� 3-5 +�$��#���$����%���'$���&�(���/)����%�& ���% ���%�+d	��&'$��*��%)!��
�()�%/�	'$���������������

-��� ���%
(%)

���%�+d	
(%)

'$��*��%)
(%)

+�$��#���$����%�
(%)

R2 63.31 28.33 3.36 4.93
R4 20.54 73.26 9.01 0.99
R9 14.95 78.54 6.51 2.41
R14 68.63 28.65 2.72 2.94
R18 7.96 83.03 9.01 0.99
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3.3.3 ����;�	����;�;?*��������	<;��

!������'� �()�%/�	'$� 2 �()�%/�	 �����*�"/�"	�����	���'�'�( ��*�� � )/� 
�(��#&���'�'�( ��*����	'$��+H�>+����E��	 Freundlich ���	�*�"/�"	�����	���'�'�( �%�/��
�/)	 5E-5 -�	 1.7E-4 '(	��+��� 3-13 ��& 3-14   

1) �()�%/�	'$�!��-��� R9

!�����u (��+��� 3-13) !&>'����� Y=0.6341X-3.7658  (R2 = 0.974)

�'	)/� LogKf = -3.7658 '(	�(�� Kf = 10-3.7658 = 1.7x10-4

2) �()�%/�	'$�!��-��� R14

!�����u (��+��� 3-14) !&>'����� Y=0.6222X-4.2995  (R2 = 0.951)

'(	�(��"/� LogKf = -4.2995 *��� Kf = 5x10-5

"/� Kf ���>'��(�	�	!
' -�����>+�����*�( �������  !����	��	"#$������ ���
�������������'���������/��&!�%��	��*���/�>+

��+��� 3-13 ���u�'	B�����'� ���'�'�( ��	-��� R9

��+��� 3-14 ���u�'	B�����'� ���'�'�( ��	-��� R14
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